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APPAREIL D^ANALYSE PES PROPRIETES PHYSICO-CmMIOUES 

D^UNE SURFACE CUTANEE 

Domaine technique 

5 L'invention se rattache au domaine de la cosmetologie et de la dermatologie. 
Elle vise plus particulierement un appareil permettant d'analyser differents 
parametres physico-chimiques d'une surface cutanee, de maniere a permettre de 
diagnostiquer un eventuel traitement, et le cas echeant d'indiquer quels produits de 
traitement seraient les plus appropries. 

10 

Techniques anterieures 

Comme on le sait, la peau joue un role de barriere entre Torganisme et le 
milieu exterieur. Elle assure un role de protection physique de Torganisme, et est le 
siege de nombreux echanges entre Torganisme et le milieu exterieur. 

Cette exposition au milieu exterieur peut provoquer des degradations de ses 
capacites de resistance mecanique, ainsi que de son aspect visual. De nombreux 
facteurs, et notamment les conditions atmospheriques, ou bien encore- des 
phenomenes de pollution peuvent provoquer une modification de la stmcture^de la 
20 peau et une degradation de ces fonctions essentielles. 

A titre d'exemple, une trop forte exposition au rayonnement ultraviolet du 
soleil, ou a une atmosphere trop faiblement chargee en humidite peuvent 
provoquer une modification du metabolisme des cellules de la peau, et par exemple 
25 un vieillissement accelere. 

On observe alors des phenomenes de dessechement de la peau, ou bien 
encore Tapparition de rides ou ridules. Jusqu'a present, le diagnostic d'un 
traitement destine a reduire Timportance de ces rides s'effectue par un examen 
30 visuel des zones cutanees a traiter. Aucune quantification precise de I'importance 
de ces rides ne peut etre realisee de fa^on rapide et generalises 
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On connait Texistence de machines ou d'appareils sophistiques incluant des 
dispositifs de prise de vue microscopiques permettant de visualiser la forme et les 
differentes dimensions d'un sillon de rides, De telles machines sont extremement 
complexes, et n'existent qu'en nombre tres limite, ce qui ne permet pas leur emploi 
5 de fa^on suffisamment repandue. 

Par ailleurs, le traitement de la secheresse cutanea ou d'une teneur trop forte 
en lipides est generalement diagnostique par une observation visuelle, voire un 
examen tactile de la peau. On per9oit les liraites d'un tel examen qui, ne permet pas 
10 d'apprehender plusieurs symptSmes simultanement. Or, il est reconnu que 
differents facteurs, tel qu'un faible taux d'humidite de la peau et un fort taux 
lipidique peuvent interferer et conduire a des erreurs de diagnostic. Or, un 
traitement qui n'est pas approprie pent avoir tendance a accentuer les defauts qu'il 
cherche a compenser. 

15 

Le but de la presente invention est done de faciliter le diagnostic du 
traitement cutane par une analyse objective et rigoureuse des proprietes physico- 
chimiques de la peau. 

20 Expose de I'invention 

L'invention conceme un appareil d'analyse des proprietes physico-chimiques 
d'une surface cutanee qui comporte un ensemble de capteurs rassembles et 
localises au niveau dWe zone d'acquisition en regard de laquelle est destinee a 
venir la surface cutanee a analyser. 

25 

Get appareil comprend egalement une unite de traitement interfacee avec 
Tensemble des capteurs. Cette unite est equipee de moyens d'analyse permettant la 
determination de certaines proprietes physico-chimiques de la surface cutanee a 
analyser, a partir des signaux elabores par Tensemble de capteurs. 
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Autrement dit, Tappareil conforme a rinvention permet a Tutilisateur de 
determiner plusieurs informations de nature differente, relatives a . une zone 
particuliere de sa surface cutanee. L*ensemble de ces informations peut ensuite etre 
decode de maniere a determiner chacune des proprietes physico-chimiques de la 
5 surface cutanee qui presente un interet en vue du traitement a venir. 

Par surface cutanee, on sous-entend bien entendu Tensemble de Tenveloppe 
cutanee, y compris les zones pileuses, et notamment le cuir chevelu. 

10 Avantageusement en pratique, Tensemble des capteurs comprend au moins : 

■ un capteur de pH, 

■ un capteur d'empreinte cutanee apte a mesurer la topographic de la 
surface cutanee a analyser ; 

■ et un capteur d'humidite, 

15 

La mesure du pH de la peau permet de distinguer un pH eleve, de Tordre de 
5,5 et un pH plus acide, voisin de 5. 

Le capteur d'humidite permet de mesurer Thydratation, c'est-a-dire le taux 
20 dliumidite en pourcentage. Cette mesure permet par exemple de controler le film 
hydrolipidique qui joue le role de fonction barriere de la peau, et de definir 
Techelle de secheresse cutanee de la peau. 

Le capteur d'empreinte cutanee permet d'elaborer une mesure des differentes 
25 irregularites de la surface de la peau. Cette mesure peut etre realisee selon 
differents principes telle qu'une mesure capacitive, piezo-resistive, piezo- 
electrique, optique ou electromagnetique. La determination de la topographic de la 
zone a analyser permet de mesurer la regularite de la peau, le nombre de rides, leur 
longueur, leur surface et leur profondeur moyenne. La surface globale des rides 
30 peut etre determinee en calculant la surface occupee par les rides moyennes et 
profondes, correspondant respectivement aux rides dont la profondeur est comprise 
enfcre 150 et 200 micrometres, et superieure a 200 micrometres. 
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II est egalement possible de determiner Tintensite des sillons principaux, de 
maniere a rendre compte de la longueur des rides les plus profondes. La 
determination du volume des rides principales permet de mesurer revolution dans 
5 le temps de ces rides. 

La mesure de la rugosite de la peau est egalement un parametre important, 
car il permet d'approcher globalement la notion de planeit^ de la peau en la 
caracterisant par une valeur d'amplitude moyenne qui est la resultante des 
10 differents accidents de relief comparativement k une surface plane. La mesure de 
ce parametre de rugosite, ainsi que de son evolution dans le temps permet de 
mettre en evidence le lissage de la peau consecutif a un traitement particulier. 

Dans une forme plus sophistiquee de I'invention, I'appareil d'analyse peut 
15 comprendre des capteurs supplementaires tels qu'un capteur de temperature, un 
capteur de taux lipidique ainsi qu'un capteur de deformation elastique de la surface 
cutanee a analyser. 

La mesure de la temperature permet de corriger certaines mesures 
20 particulieres, et notamment celle du taux d'humidite. Elle permet egalement de 
valider un diagnostic par rapport aux conditions atmosph6riques. 

Le capteur de taux lipidique permet de determiner le statut des lipides 
cutanea, notamment pour les peaux seches. Cette mesure permet de distinguer les 
25 phenomenes de secheresse cutanee, des phenomenes de production excessive de 
sebum. 

Le capteur de deformation elastique de la surface cutanee a analyser permet 
de mesurer la femiete et I'elasticite de la peau. Cette mesure est notamment 
30 fonction de la temperature. Ce capteur de deformation fonctionne sur le principe de 
I'application d'une depression sur une zone de peau, pendant une duree constante. 
Plusieurs aspirations successives peuvent etre effectuees, de maniere a mesurer la 
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profondeur de penetration de la peau dans la sonde. Plus precisement, cette mesure 
peut etre effectuee par le biais de captexirs optiques par exemple. 

L'analyse des differentes mesures obtenues permet de distinguer les 
5 deformations instantanees, correspondant a un phenomene d'elasticite, ainsi que 
des deformations retardees, assimilables a un ph^nom^ne de viscosite. 

De fa9on preferee, les differents capteurs mis en place sur la zone 
d'acquisition sont realises par des technologies de type MEMS, signifiant "Systeme 
10 Microelectromecanique". Ces capteurs sont done realises selon des technologies 
utilisant des semi-conducteurs et des methodes d'usinage chimiques employes dans 
le domaine de la microelectronique. 



L'appareil d'analyse peut se decliner selon plusieurs geometries. 



15 



Ainsi, dans une premiere forme de realisation, la zone d'acquisition peutietre 
disposee sur un socle fixe destine a reeevoir le contact de la surface cutanee. II 
s'agit alors d'une station sur laquelle I'utilisateur vient appliquer une zone 
particuliere de sa surface cutanee, typiquement au niveau de la main ou de I'ayant 
20 bras. Dans une autre forme de realisation, la zone d'acquisition peut etre disposee 
sur un organe mobile, qui est relie electriquement a une unite de traitement, et qui 
peut 6tre deplacee en regard de la zone cutanee a analyser. Dans ce cas, I'organe 
mobile est amovible, et peut etre applique sur n'importe quelle partie du corps. 

25 Avantageusement en pratique, I'unite de traitement peut etre reliee a un 

terminal d'affichage, ou a un systeme d'impression ou de transmission permettant 
soit de visualiser, soit d'exploiter les resultats de l'analyse. 

De fa9on preferee, I'unite de traitement est capable, en fonction des proprietes 
30 physico-chimiques determinees, d'effectuer un classement de la surface cutanee 
analysee dans une categoric pre-determinee. Autrement dit, l'appareil conforme a 
I'invention permet une analyse precise de la peau dans son ensemble, ce qui permet 
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de determiner une typologie de peau, par comparaison avec des donnees 
statistiques ou analytiques pre-enregistr6es dans I'unite de traitement. 

Avantageusement, I'unite de traitement est associ6e a une base de donnees de 
5 produits traitants, permettant d'indiquer a I'utilisateur le produit le plus approprie a 
I'etat de sa peau, ce produit 6tant choisi parmi une gamme pre-enregistree dans la 
base de donnees. 

Dans une forme particuliere de realisation, I'appareil pent egalement 
10 comporter des raoyens aptes a assurer la sterilisation de la zone d'acquisition apr^s 
chaque utilisation. Ces moyens peuvent Stre soit manuels par trempage de la sonde 
dans une solution appropriee. II pent etre egalement possible d'essuyer la zone avec 
un article nettoyant approprie. Un systeme automatique peut egalement 6tre prevu 
pour assurer I'elimination de toute impurete sur la zone d'acquisition, destine a 
15 venir au contact de la peau de I'utilisateur suivant. 

■ Description sommaire des figures 

La maniere de realiser I'invention ainsi que les avantages qui en decoulent 
ressortiront bien de la description du mode de realisation qui suit, a I'appui des 
20 figures annexees dans lesquelles : 

La figure 1 est une vue d'ensemble de I'appareil conforme a I'invention 
incluant une unite de traitement et une zone d'acquisition amovible. 

La figure 2 est une vue en perspective sommaire de la zone d'acquisition. 

25 Maniere de realiser rinvention 

Comme deja evoque, I'invention conceme un appareil d'analyse des 
proprietes physico-chimiques d'une surface cutanee. 

Un tel appareil peut se presenter comme illustre a la figure 1 sous forme d'un 
30 micro-ordinateur (1) auquel est associe un organe mobile (2), comportant une 
poignee de prehension (3) et une zone d'acquisition (4) disposee sur la partie 
superieure de cet organe mobile (2) 
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Plus precisement, et comme illustre a la figure 2, cette zone d'acquisition 
possede une superficie de quelques centimetres carres, et regroupe sous une 
surface de protection les differents capteurs necessaires a Tanalyse des 
caracteristiques physico-chimiques de la surface cutanee sur laquelle est posee 
5 Torgane mobile. 

Plus precisement, on observe le capteur (5) d'empreinte cutanee qui peut etre 
par exemple du type des capteurs commercialises par la Societe ATMEL sous la 
marque FESfGER CHIP®. Ce capteur, fonctionnant par exemple sur le principe 
10 d'une mesure capacitive, permet de mesurer une profondeur des sillons de la peau 
avec une resolution de I'ordre de 50 microns environ. Chaque cellule eleihentaire 
(6) de ce capteur, permet de mesurer I'equivalent d'une profondeur de sillons avec 
une precision de codage sur 8 bits, permettant ainsi une precision de Tordre du 
micrometre sur la profondeur des sillons. » 

15 

Neanmoins, d'autres capteurs peuvent etre utilises, fonctionnant sur des 
principes physiques differents tels que les phenomenes de piezo-electricite, piezo- ' 
resistivite, ou grace a des phenomenes electromagnetiques ou optiques. 

20 Sur la zone d'acquisition (4) illustree a la figure 1, on observe egalement un 

capteur d'humidite (7), qui peut etre du type de ceux commercialises. par la Societe 
HIJMIREL, sous les references HS 1100 et HS 1101, ou analogue. Ce type de 
capteur fonctionnent par mesure de la variation de la capacite d'une cellule 
elementaire en fonction du taux d'humidite ambiante. Bien entendu, Tinvention 

25 n'est pas limitee a un emploi de ce seul type de capteur. 

Dans la zone d^acquisition (4) illustree a la figure 2, on observe egalement un 
capteur de pH (8) qui peut par exemple etre realise a base de composants IFSET 
(pour "ION SELECTIVE FIELD EFFECT TRANSISTOR"). 

30 
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Par ailleurs, la zone d'acquisition (4) illustree a la figure 2 possede egalement 
un capteur de temperature (9), pour tenir compte des informations de la 
temperature de la peau, dans I'elaboration des difKrentes analyses des proprietes 
physico-chimiques de la peau. 

Dans une fonction preferee, ces differents capteurs sont realises a base de 
technologies MEMS, ce qui permet eventuellement de rassembler certains capteurs 
sur un meme circuit integre, et done de miniaturiser le systeme de mesure. 

Lorsque les differents capteurs fonctionnent sur la base de phenomenes 
physiques susceptibles de creer des interferences, on choisira des emplacements 
appropries, ou des ecrans ou autres moyens analogues limitant les interactions 
inopinees entre les differents capteurs. 

Dans certaines variantes, la zone d'acquisition peut egalement inclure un 
capteur de taux lipidique, fonctionnant sur le principe de la mesure de la presence 
de certains ions, par des capteurs a base d'ISFET, avec membrane selective a I'ion 
a mesurer. 

L'analyse des differents signaux issus des differents capteurs est ensuite 
realis6e au sein de I'unite centrale de I'ordinateur (1). Cette analyse permet de 
classer la peau analysee parmi differentes categories predeterminees, parmi 
lesquelles on peut citer les peaux seches, les peaux grasses, les peaux normales, les 
peaux mixtes, les peaux reactives. . . 

Lorsque I'appareil est utilise par un dermatologue ou plus generalement un 
m^decin, il permet a ce demier d'identifier d'eventuelles pathologies ou carences 
susceptibles d'6tre traitees par un traitement approprie que le medecin peut alors 
ordonner. 
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Toutefois, Fappareil pent egalement etre interface avec une base de donnees 
de produits cosmetiques, pour lequel la prescription ne necessite pas Tintervention 
d'un medecin. Dans ce cas, Tutilisateur pent voir afficher directement sur Tecran 
(10) de Tordinateur le ou les produits les plus appropries pour traiter les 
5 syraptomes qui aviront ete detectes par Tanalyse. 

Bien entendu, I'appareil peut egalement etre utilise en dehors du cadre d'un 
cabinet medical. Dans ce cas, il peut etre utilise notamment par example dans une 
parfiimerie ou dans un magasin de parapharmacie ou de fa? on generale sur tout 
10 lieu de vente de produits dermatologiques, cosmetiques. L^appareil peut alors 
adopter une configuration differente dans laquelle Tutilisateur n'a acces qu'a la 
zone d'acquisition et a un ecran d'affichage, Tensemble etant mis en place dans un 
socle ou un nieuble pour en former une station d'analyse. 

15 II ressort de ce qui precede que I'appareil conforme a I'invention presente de 

multiples avantages, et notamment celui de permettre une analyse rigoureuse et 
ciblee de plusieurs proprietes physico-chimiques d'un meme echantillon de peau, 
en vue de determiner d'eventuelles carences ou pathologies. II ^peut 
avantageusemeht etre associe a une base de donnees de produits traitants, de 

20 maniere a faciliter le choix de Tutilisateur. 
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REVENDICATIONS 



1/ Appareil d'analyse des proprietes physico-chimiques d'une surface cutanee, 
comportant : 

5 ■ un ensemble de capteurs (5, 7, 8, 9) rassembles et localises au niveau 

d'une zone d'acquisition (4) en regard de laquelle est destinee a venir 
ladite surface cutanea a analyser ; 

■ une unite de traitement (1) interfacee avec Tensemble des capteurs, ladite 
unite etant equipee de moyens d'analyse permettant la determination de 

10 certaines proprietes physico-chimiques de la surface cutanee a analyser, a 

partir des signaux elabores par ledit ensemble de capteurs (5, 7, 8, 9). 

21 Appareil selon la revendication 1, caracterise en ce que Tensemble de capteurs 
comprend : 
15 ■ un capteur de pH (8) ; 

■ un capteur d^empreinte cutanee (5), apte a mesurer la topographic de la 
surface cutanee a analyser ; 

■ un capteur d'humidite (7). 



20 3/ Appareil selon la revendication 2, caracterise en ce que Tensemble des capteurs 
comprend en outre au moins Tun des capteurs choisi parmi le groupe comprenant : 

■ un capteur de temperature (8) ; 

■ un capteur de taux lipidique ; 

■ un capteur de deformation elastique de la surface cutanee a analyser. 

25 

4/ Appareil selon la revendication 1, caracterise en ce qu'au moins un des capteurs 
est realise a partir de systemes microelectroraecaniques. 



5/ Appareil selon la revendication 1, caracterise en ce que la zone d'acquisition est 
30 disposee sur un socle fixe destinee a recevoir le contact de la surface cutanee. 
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61 Appareil selon la revendication 1, caracterise en ce que la zone d' acquisition est 
disposee sur un organe mobile (2), relie electriquement a Tunite de traitement (1) et 
apte a etre deplacee en regard de la zone cutanee a analyser. 

5 7/ Appareil selon la revendication 1, caracterise en ce que Funite de traitement est 
reliee a un terminal d'affichage (10). 

8/ Appareil selon la revendication 1, caracterise en ce qu'en fonction des proprietes 
physico-chimiques determinees, Tunite de traitement effectue un classement de la 
10 surface cutanee a analyser dans une categoric predeterminee. 

91 Appareil selon la revendication 1, caracterise en ce que Tunite de traitement est 
associee a une base de donnees de produits traitants. 

15 10/ Appareil selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comporte des moyens 
aptes a assurer la sterilisation de la zone d'acquisition apres chaque utilisation^. 
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